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لشركة المستقبل الرقمي, ببروت - لبنان 


يمنع نشر أي جزء من هذا الكتاب أو تصويره أو تخزينه 


11010000ظ1 


01110001 


أو تسجيله بأي وسيلة كانت ولا يجوز طباعته أو نسخه 


دون موافقة خطية من التاشر . 
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_ الحرارة نوع مر' ن أنواع الطاقة وخاصة الطاقة التي تنساب أو تتدفق بين جسمين بسبب الاخختلافات الموجود في 
1 درجة الحرارة» فنجد مثلاً أن الحرارة تنساب من الجسم الساخن إلى الجسم البارد» عندما يتم دمج لكيس فعا 
وعادةً ميج هذا التحويل للطاقة ازدياداً في درجة حرارة الجسم البارد» وانخفاضاً في درجة حرارة الجسم ْ 
الساخن: كم تقوم المادة بامتصاص الحرارة دون حدوث أي ازدياد في درجة الحرارة» لأنها تتخيرٌ من من طْوْرٍ إلى آخر َ 
أثناء ذوبات أ وغليان هذه المادة. 


أما الفرق بين الحرارة (كشكل من أشكال الطاقة) ودرجة حرارة الجسم (مقياس مقدار الطاقة).فقدثَمٌ - 


[ْ ضيحه في القرن التاسع عشر شر الميلادي بواسطة بعض السرى أمناك كلك جو كت فورييف وخرييات 
0 تيف الوا . ويُعدٌ هذا الشكل من أشكال الطاقة هاما جداًء من أجل بقاء الحياة في أيّ شكل 
: شكال»ى) أنَّ هذا النوع من أنواع الطاقة يلعب دوراً بارزاً في حياتنا اليومية» فنجد مثلاً ‏ أننا نحتاج إلى 
بس ا دكي 0 هامن الأمور الأخرى. إضافةً إلى ذلك فإنَ الطاقة 
0 ار در عا الها الي في 


0د حولي حك أن جد الأعوال الحريةين 


تحديدذها من خلال التغبراتالتي تحدثني -' 


0 الطافة الحرار يفك انا نحط بنذ أن درت 0 

ا 

0 هي إلا نتيجة التغيّرات التي تحدثُها الطاقة شْ 

0 الحرارية في الطبيعة أو البيئة. ّْ : 

1 ولذا فإ هذا الكتاب الذي بين أيدينا يعمل على استكشاف الصُّور المختلفة للحرارة» من أجل تزويد القرّاء 
. الشباب بالمعلومات؛ وتقديمها إليهم بطريقة وصفيّة وتثقيفيّة» من خلال الشروح والرسومات التي يجويها هذا 
٠‏ الكتاب. 


تعريف الحرارة 


م6 07 نزم اع ماعنا 


لمكن تهرياه اخرارة بم نوم من الطاقة العايرة من جم دى درجة 
ظ حرارة أعلى إلى جسم ذي درجة حرارة أكثر انخفاضاً» | تشمل أيضاً 
ظ حركة نقل الطاقة الحركية 101618 ©1106]1 من وسيلةٍ أو من جسم 
إلى آخر» أو من مصدر من مصادر الطاقة إلى مصدر آخرء حيث يمكن 
ظ نقل أو تحويل هذه الطاقة بواحدةٍ من الطرق الثلاث التالية: الإشعاع 
والتوصيل بالعقمل الوا 7 50001 2211) هي 
الوحلةالمعيارية الأساسسية في النظام الدولي للوحّدات الحرارية. : 
ويُمكن تعريف الشّعْرة ا حرارية بأئّها مقدار تحويل الطاقة المطلوبة من أجل رفع درجة حرارة غرام واحدٍ من الماء 0 
السائل الصافي بمقداردرجةٍ مئوية واحدة؛ بشرط أن تكون درجة حرارة المياه أعلى من نقطة التجمّد وأقل من 

نقطة الغليان» كم يتمٌ أحياناً تحديد الكيلو الحراري بأنه مجموعة من الوحدات 1 


4 


الحراري الواحد (15021) 1000 وحدةٍ حرارية (681). وتجدر الإشارة أنه نادرا مايتمٌ استخدام وحدة الحرارة 


ترفع اشعة الشمس حرارة سطح الأرض. 


بمقدار درجةٍ واحدةٍ من مقياس فهرنبهايت الحراري. 
إن المصطاح المناسب الذي يُمكن أن يُطلّق على الطاقة المجُهرية لدى أيّ جسم من الأجسام هو مصطلح «الطاقة 


ْ 00 الداخلية»» كم أنه من الممكن أَنْ تزداد هذه الطاقة الداخلية من خلال انتقال الطاقة إلى جسم من آخر يتمتّع 


ش ] ِ 0 : ار 2 10 1 
ا ا 5-0 بدرجة حرارة أعلى» وهذه العملية تعرّف بالتسخين أو التدفئة» فقد تشعر بدفء أو حرارة جسم ما 


إذا كانت در جة حرا ونه اس دن درجة حرا : تدك . وعنااة لتر إل دا ل سه 
فإنّنا نعني أن درجة حرارته مرتفعة نسبيا والعكس صحيح. أما تبريد الجسم فإنه 


يقصّد به تحويل الطاقة الحرارية من جسم إلى آخر يتمتع بدرجة حرارةٍ منخفضةٍ عن 


وف هذه اخالة ب كن الشول بنك تقوم بإرالة الطاقفة ادرار.ة من هذا اسم ونح اذلك فإن الحسم يشعر 
بالبرودة أو الفتورإذاكانت درجة خرارته أقل من درجة حرارة الجسم الساخنء كم أنّه في حالتي السخونة 
والبرودة -على حدٌ سواء-؛ يصبح الجسمان الساخن والبارد بنفس الدرجة المثوية بعد مرور فترة زمنية» وهوما 


يُعرّف ب «الاتزان الحراري). 


تبر اخرارة من خلال بعضن المراة يكل سهولة وبسرء ويُطلق على هذه المواد اسه «الموضلات الخراريةة . 
#لاَمُرٌ الحرارة من خلال بعض المواد مثل: البلاستيك أو القفَازات الواقية من الحرارة أو سَدَادة 


تتّخِذ ا حرارة الواردة التي تمتضّها الأرضء والحرارة 
الخارجة التي تبرب من الأرض ش كلا من الإشعاع 
المتوازن. أمّا في حالة افتقاد هذا النوع من التوازن, فإن 
كوكب الأرض سيصبح مع مرور كل سنةٍ من السنوات: 
ما أكثر دفتًء وإمًا أكثر برودة. وتشتهر عملية التوازن بين 
الحرارة الواردة والخارجة باشم بورد حرارة كركب ورور 
الأرضء ورغع أتّحسرارة الأرض غالب اما تكون متوازنة» إن التفاعلات التي تحدث في حالة تفاعل الخرارة 
والإشعاع الكهرومغناطيسي مع كوكب الأرض والأجسام الأخرى مثل المحيطات والغلاف الجوي تتيسم ْ 
بحالة من التعقيدء حيث أنّنا نجد بعض الأماكن في كوكب الأرضء تكون أكثر حرارة أو أكثر برودة من | 
الأماكن الأخرى. وعند مراقستنا للكيفيّة التي ِمٌ مها امتصاص الحرارة في أماكن مختلفة من كوكب الأرض» 
آخذين بعين الإعتبارأنَّ معظم الحرارة الموجودة على ظهر هذا الكوكب: قد نشأت في الأساس بواسطة الشمس» 
جد أن هذه الضاقة الكيرو اط اشم لد كر الت ب لا نيتالشو رف قح العاضات 

. فوق بنفسجية وضوء مرئيٌ وإشعاعاتٍ تحت ا حمراء. أما في حالة وصول هذه الطاقة إلى كوكب الأرض؛ 
مان انودام بولسا ل ال لو لا رم وطق الما لاسي 

١‏ "انمكاسية قروء اسم ا ونظرا لآن الأردى تعكتر قراعة 30 0/من الضوء الذي ترسيل الشحين» فيمكن 

. القول أنّها تتمتّع بنسبة 030 من انعكاسية هذا الضوء. 

رق 


الهدف من التجرية: عزل الملح عن المياه الماحة. 


لمواد المطلوية: 
ا ا ل 


5-كوب زجاجي 6- لفافة ورق تغليف شفاف. 


حوض الماء وحرّكه 
ملحي جيداء حت 


يذوب تهاماً. 


00 


0 


1 
37 
3 
3 
3 


قم بتغطية الحوض الكبير بالكامل باستخدام ورق 
التغليف الشفاف» بحيث لا ينفذ الحواء إلى الحوض. 7 


التي تعمل على تكوين بخر الماء من الماء المالح» 
ستترك الملح في الحوض . أمَّا قطرات المياه الصغيرة 
المتبخّرةء فإنها ستتّجمّع في الكوب الزجاجي. 


0 


الإأشعاع 


820016 


2 تتوقف عملية نقل الإشعاعات ا حراريّة عل إمكانية تبادل طاقة الإشعاع 
الخراريةبين جسون أو أكر ريمكن تعريف الماع الحرارى بسأنه 
0 إشعاءٌ كهر ومغناطيسيٍّ في مدى الطول الُوجِيّ الذي يتراوح بين 0.1 
0 و100مايكرومترات (المايكرومتر - 1/1000 من الملبمتر) نشتمل عل وورجع وو سم [ 
. نظام الضوء المرئي» وينشأ هذا الإشعاع نتيجة اختلاف درجة الحرارة بين ا ا 0 
جسمين من الأجسام. ومع ذلك فلن تكون هناك أدنى حاجة لأية وسيلةٍ من أجل نقل ا حرارة بين الجسمين» كما 0 
هو الخال من خلال عمايّي التوصيل الخراري وَالحَثْل الحراري: إلى جانب ذلك: فإ الوسائط هي وحدات 
الكّمّ الضوئي التي تسير بسرعة الضوء. أما الحرارة التي انتقلت إلى داخل الجسم أو خارجه من خلال الإشعاع : 
الحرارى» فإخها و طية الكش من المكونات التي تمل قاناية |امتتبال اللسطم للا سكاس الإقهاعي الكت 
الإشعاعي: ودرجة الحرارة» والتوّجُه المندسي الذي يُعَلّق الأجسام المشتركة مع بعضها البعض حراريً. 
وفي المقابل» نجد أنَّ قابلية سطح الجسم للانعكاس أو البّتّ الإشعاعي, ماهو إلا وظيفة من وظائف أحوال 
السطح. مثل المخثونة والتركيب وغيرها. وتقسع عملية نقل الحرارة من خلال الإشعاع في شسكل الموجات 
الكهر ومغناطيسية الني توجد أساساً في منطقة الأشعٌة تحت الحمراء. أما الإشعاع الذي ينه أويلفظه الجسم ف 
هو إلا سلسلةٌ من الحياج الحراري الناتج عن الجزيئات المكوّنة هذا الإشعاع. ولهذا فإنه من الممكن وصف النقل | 
الحرارى الأش جاع دن شاف الإشسارة إل مادرف ب تمع الأسودا: وهو جسم يقوف بامتضاص جبع ' 
” الإشعاعات التي تتساقط على سطحه. ْ 


الإشعاع الكهرومغناطيسى 
. الإشعاع الكهرومغناطيسي هو مصطلح بم استخدامه لوصف تيا أو تق العناصر التي تحمل الطاقة؛ وني : 
تسير من المصدر الكهر ومغناطيمي إلى اخخارج : أما الطاقة الموجودة في هذ التيارات أو التدفقسات» فإثها تتغاير ّْ 
بشكل كبر في القسوة» وهذا فإدها ثقاس بواسطة الطيف الكهرومغناطيمي. إلى جانب ذلك. فإنَ الإشعاع ْ 


الكهرومغناطيسي قد يكون نافعاً ولايحمل أ يًّ ضر من الأضرارء أو قد يكون ضارًا جدَاً ا بالسحة الإ كات 


هذا الام شرف عل تصدر 

ومستوى الإشعاع نفسه ومذة 

التعرّض الإشعاعي. حسيث 

توجد مصادر طبيعية للإشعاع 

الكهر ومغناطيسي وأخرى غير 

طبيعية» فمثلاً نجد أن الشمس 

هي مصددٌ قري من مصادر سوسوم 
الإشعاع |/ لتي يمكن أن يكون ها تأئيرٌ تر م إيجابي أو سلبي على جميع | الكائنات| الحية» في حين يعد قوس الألوان جرءاً 
مرئيًا وغير ضارٌ من التأثبر الكهر ومغناطيسي الذي تُسببِه الشمسء وذلك لأنّْ العيون البشرية يمكنها رؤية 
الطول الموجي المرئي للضوء على أنه ألوانٌ ختلفة. 

ومن بين مصادر الإشعاع الكهرومغناطيسي غير الطبيعي؛ نجد مثلاً: الأشعة السينية 2-18[/8, والموجات 
اللاسلكية والموجات الصغرىء | نجد أيضاً أَنْ ا مواتف المحمولة وأفران المايكرووايف والرادارات تعمل 
ماعل شد الانيطع كور مسيم مائو جو د ل 1 لك 


للوسائل الكهرومغناطيسية سوف يؤدَي إلى زياداتِ ضخمةٍ في جميع الأمراض التي تَننْج عن الإشعاعات 


في علم الفيزياء» ينص قانون بلانك على أن كخافة طيف الإشعاع الكهر ومغناطيسي لجسم من الأجسام السوداء 
يمكن حسابها من خلال المعادلة التالية : 
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التوصيل الحراري 


وإما ف ؟ م واه هه 


الترصير الح ارو هو هسبل اهرارق جسم إلى آخر أو من جزيء إلى آخرء 


وبمجرّد أن يتعرّض أي جزيء من الجزيئات للحرارة؛ فإنه يدأ الاك عكر 
0 عندما يقوم الإنسان بصب الماء 
والاهتزاز بشكل سريع. وفي أثناء هذه العملية» يقوم الجزيء بتمرير بعض الطاقة المغلي فيه. 
الحرارية إلى الجزيئات الأخرى التي تقع حوله. حيث تقوم جميع الجزيئات الموجودة في جسم من الأجسام بتمرير 
الحرارة من جزيء إلى آخرء حتى تصِل إلى جميع الجزيئات. إضافةً إلى ذلك. يعرف التّوصيل ا حراري أيضاً بِأَنّه 
عولية تدذق الطاقهالدالية من مسطة ذات د حر 2 1 مطلقة نات د للح ل سر 
خلال تَماعْل الجزيئات المتجاورة في الفضاء المتداخل. والجدير بالذكر أن الطاقة في عملية التوصيل الحراري 
تتتقل من جزيء إلى آخر من خلال الاتصال المباشرء حيث أَنْ الجزيئات لا تعمل بالضرورة على تغيير وضعهاء 
ولكنها تبتزبشكل أسرع في مقابل بعضها البعض. أمّافي جسم الإنسانء فإنّنانجد أنَّمُعدّل التوصيل الحراري 
يتوقف على درجة ميل درجة الحرارة بين الجلد والمادة التي يتّصِل با هذا الجلد. 
إلى جانب ذلك » الف جيع درجت الوا رارع لسلا لس ل 
بار ارقاءاع للارزات رفص م العتاصر الببائلة, ومتحفضة رأ 0 الغارات. ومن 
جين لمات ا طرارية جين رهلا رمال سن هارن اعناصر مدر سي لشفب راناشوة 
والبريليوم والتنغستين. أَمّا معدن الماسء فإِنّه يتفوق على جميع هذه المعادن» في حين يتفوّق معدن كربون 
الغرافيت عل معدن الماس في درجة التوصيل الخراري» في جالة التمكن من قسر الحرارة عل الترصي ,ف اناه 
.١‏ مواز لطبقات الك ريسالء والواقع أن المادة الي تمع مدرجة رفير خراري م تقما عر لك كرد 
السائل الممرَط الذي يتكون من عنصر اليليوم » ولايوجد إلا في درجات حرارة أقَل من -271"م. وبا أنه من 
: غير المحتمّل أن يُعثر الانسان غل مثل هذه المادة. فإنها تعد ماده استتنائية وفريدة من نوعها. 


:“هل لاحظت أن درجة حرارة الغلرٌّات تبدو وكأها باردة؟ صدّق أو لا تصدّقء إن هذه الفلزات ليست عل درجة 
0 كبيرة من البرودة. ولكنها تبدو باردةٌ لأنها تقوم بالتوصيل الحراري بعيداً عن يديك. من هناء فنك تلاحظ 


ْ الحرارة التي تترّكَ يدك وهي في حالة من البرودة. 


جوزيف فورييه(1768م-1830م) عالم فيزيائي فرنسي» يُعرّف 

بأعاله التي قاميا في مجال التوصيل الحراريء كا يُعرّف أيضاً 

باستخدامه لسلستلة قورييه من أجا حل المعادلات التفضيلية 

وبالمفاهيم الأخرى التي تتعلّق بهذه المسألة. إلى جانب ذلك» قام 

هذا العالم - بصفته عالاً وأديياً- بتلخيص روح المذهب العقلي 

الفرنسي أثناء فترة الثررة الفرنسية: وقد ظل العمل الذي كان يفوم به هذا 

العالم يتحظى بهذا القَدْر من الأهتّية في مجحالات عديدة في علم الفيزياء الرياضية» حتى نّم تطوير وتعميم هذا العِلّم 
من أجل إخضاعه إلى فرع جديد من التحليل الرياضيء تمل بنظرية التحليل التوافقي. 


قانون فورييه فى التوصيل الحرارى 
في حالة وجود أي ميل ني درجة الحرارة داخل جسم من الأجسام: فإِنَ الحرارة ستبدأ بالتدفق من منطقة درجة 
الحرارة العالية إلى منطقة درجة الحرارة المنخفضة؛ وهو مايعرّف باسم «نقل التوصيل الحراري». وقدتم 


وصف هذه الظاهرة من خلال قانون فورييه الذي ينص عل المعادلة التالية: 


حت تحَدّد هذه المعادلة كمية ْ 
الحرارة الموجهة (0) ودرجة 
ارهد د )ما 


لحار )ا لسك تكلق 


س 


اخرارة حططتبتتو در 0 
الحراري. وتقوم هذه الصورة (في 
يسار الصفحة) بتلخيص جميع 
أنواع الحرارة الثلاثة» وهي: 
الإشعاع الحراري» والتوصيل ا 
الحراريء وَالْحَمْل الحراري. 98 
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1- ماء 2- بالونان 


0 
000 
21222 0---- 
000 


0 
250101101110 
0 


0 
0 
- 


جمس سب لمق ا د 0 


ا 


<2 0 


البالون» ومع ذلك فإِنْ البالون لا 


يتعرّض للانفجار. 


النتيجة: توضح هذه التجربة أنه من الممكن أن تقوم المياه بتوصيل وامتصاص الحرارة: فالمياه 
الدالون تقوم بامتصاص الحرارة من التتمعة: ىا أنناتجد أن البالون در صل جود للحر ارقش وهر ها 
الشمعة ينتقل إلى المياه دون إحداث أي نوع من الضَّرر في البالون. 
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0 0 
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21220200 


الحمل الحراري 
وفعت زواء 8 
يمكن تعريف الحَمْل ا حراري بأَنَّه 


لس 


الاختلافات الموجودة في الكثافة» 


والتي تحتف التهاية تعيراتفي 


درجة اخر رهق أل تضتن نفل 

الحرارة من خلال حركة السائل بع 

اا 0 اه 0 ل 
سد د 0-6 
مجال علوم الفيزياء يشير إلى أي مادة من المواد التي تتدفق» ومن نّم لاتتمّع بأيٍّ شكل محدّد. وهذا من شأنه أن : 
بعر 3 الغالب السولك ريو لخازات. اها كتوم الأرضي, فإ هن د تلان أن يشير إل الأ جسنام ذات ارك ْ 
البطيئة. ومع مرور السنوات الكثيرة» التي قام علماء الأرض خلالها بدراسة هذه الظاهرة وجدوا أن التدفّق 
الصافي للأجسام الصّلبة في بعض ض الظروف المعينة كالجليد أثناء عملية ذوبانه» يمكن أن يكون جوهرياً أمافي ' 
النظور العام» فتتحد أنه وا يكن أن تتتجاهل نقل الل ااخراوى عتدها تكون هناك جركة سوائل هاقة حول هذا أ 
الجسم الصّلبء إذمن الممكن أن تعمل درجة حرارة الجسم الصّلب على إحداث حركة في السوائل: نتيجةً محال | 
خارجيٌ مئل قابلية السائل للطَّفُو ف الماء. وتُعرف هذه العملية باس «الحَمْل الحراري الطبيعي»» وتتميّر ا ْ 
تُشْكّل إحدى الوظائف القويّة في اختلاف درجة الحرارة بين الجسم الصّلب وبين الجسم السائل» ان عه : 
0 ل لد لد 
1 عل توليد حركة فى السوائل» ويُعرّف هذا الأمر باشم فاش الدراري الس ريا وهذا جد ان المخمل الحراري | 
ل لتر الا ْ 
الخرارةق جلي الت مدن ا خراري تقر عن جر إل اع أماق حال كير اطراري: فزق نجل أن السائل 


الذي تَعَرَّضٍ للحرارة» يتعرّض هو ذاته للحركة. 


او ع تمر كد لوكي سد وتيتو طاو اجيج تاجات « دعت جرد الف ووو تااس ‏ حات ببوا جا جد ودجو ام« العاجبج جو اد واو جوع اد 


وستااحط أنهذا الساتل يعمل عل إزالة اهو لبا - وا شد يو اقلت 0 علي لا لل الس ساكل 


الساخن في هذا الموقف تُعرّف باسم «عملية تيار الحَمْل الحراري». وينقسم الْحَمْل الحراري إلى قسمين: الْحَمُل 
الحراري الطبيعي, وَالْحَمْل الحراري القَسْرِي. ويُشكّل ارتفاع الحواء عرض للحرارة أحد الأمثلة على الحَمْل 
الحراري الطسيعي» كما أننا نجد أن المواء الساخن أو ا حارٌ يتتمتع بكثافة أقل من كثافة الهواء البارد في الغلاف 
الجوي الذي يقع فوقه وبالتالي: فإنَّ هذا المواء قابلٌ للطَّفُو ومع ذلك» فإنّ هذا ا هواء يدأ في فقدان الطاقة 
والتعرّض للبرودة في حال ارتفاعه. ولهذا نجد أنَّ هذا المواء الباردء الذي أصبح الآن أكثر كثافة من المواء المحيط 
به» يبدأ في الغطس مرة ثانية» فيُساهم في تكوين دائرة متكرّرة تعمل على توليد الرياح. 

الحمل الحرارى القسرى 

يعمل الْحَمْل الحراري القَسريٌّ على دراسة نقل الحرارة بين سائل 

متحرّك وسطح جسم من الأجسام الصّلبة؛ ى) توجد أيضاً أنواعٌ 

متلفةً للْحَمْل الحراري القَسريّء مثل: التّدفْق في أنبوب أو عير 

ل طبطع ومكلاد و جر عم يدل ابيع لمعا ل رك 

9 3 9 الهواء البارد» ولكن هذا الهواء سيصبح ساخذاً عند 

رياضيٌ متاح لجميع مش كلات الحَمْل الحراري القسريٌّ. ومع دح اك مدر عناص الاسحين. 
ذلك فإنه يتم تحليل هذه المشكلات من خلال المعادلات القائمة على التقديرات التجريبية؛ ويتٌِ تعميمُها من 
خلال التحليل البعدي. ويمكن صياغة هذا التحليل من خلال المعادلة الآنية: (2/12 ,ع1 ,1)81>-زالاا حيث 
نجد أن الرمز (7]11) يشير إلى رقم ناسيلت. والرمز (1*7) إلى رقم براندلء والرمز (166) إلى رقم رينولدز» 
والرمز (388) إلى رقم ماك» وكلها أرقام لا بُعديّة نُستخدّم في حالات الحمل الحراري القَسْري. أمافي حال 
كانت سرعة الانسياب منخفضة؛ فعندها يصبح من الممكن التخل عن رقم ماك» لنحصل في النهاية على النتيجة 
الآتية: (ع1آ,ط) أحنلح. 

لحمل الحراريى الطبيعي 

الْحَمْل الحراري الطسيعي هو نوعٌ من أنواع نقل الحرارة» حيث لا توجد أي قوى بشرية في التأثير على تبريد أو 
تسخين السوائل والغازات» ولكننا نجد أن النقل الحراري يعمل على تكوين دائرة يُطلّق عليها «تبّار الْحَمْل 
الحراري»؛ حيث ييل السائل الأكثر برودة نحل السائل الدافع. إضافة إلى ذلك: فإِنّنا نجد أن جميع أجزاء المادة 
تتألف من كُمَل صغيرة جدًاء تُعْرف بالذَّرَاتَ» وهذه بدَوْرِها تعمل على التجمّع وتشكيل مجموعاتٍ داخل 
الجزيئات. أما حركة هذه الجزيئات؛ فهي التي تتسبّب في ارتفاع أو انخفاض السوائل كما تشتهر عملية الحَمُل 


04) 


الحراري الطبيعي باسم «الْحَمْل الحراري الخُرّ). إضافة إلى 
ذللن كن اكير اطراري الطيفى نامل كد ل لير 
أنظمة الأرض الطبيعية» كتيّارات المحيطات وطبقات 


الغلاف الجوي. والجدير بالذكر أن هذه العملية تعمل 


حك الخكل الخرازى القسريي الذي يعمل دري ر فقا 
للمنهج نفسه. ولكنه يُشْكل مصدراً من مصادر الحرارة 01-0 000 
للظواهر المحيطية مثل: التيارات المحيطية والعواصف 
التي نت بوّسائل بشَّريّة: مثل هواء مراوح المباه التي تعمل 0595595559 
عل رفع ذائرة الل طراري. ومع ذلك فمن المكن مسد ام 3 من الحقل اخراري الطسيعي والقشري 
لأغراض معينة» كتزويد المنازل بال حرارة. أمّا في حالة تأثّر السوائل بأيّ من مصادر الطاقة كالشمس أو الحرارة 
التي تقع تحت الأرض» فسنجد أنها تدأ غالباً في النهوض والارتفاع. إضافةً إلى ذلك» عندما تبدأ الشمس في 
تدفئة سطح كوكب الأرضء فسنلاحظ قرا شه سي نالفي 
أعلى في السماء. كم أن الحرارة تقوم بتوسيع المسافات بين الحزيئات؛ وهو الأمر الذى بعل المواء أكثر عد 
وارتفاعاً فوق سطح الأرض . أما في حالة صعود الممواء بعيداً عن الأرض الساخنة, فإِنْ الجزيئات تبدأ في البرودة 
والتعرّض للضغط الجويء ثم تعمل الجاذبية بعد ذلك على سحب الهواء الأكثر برودةً وثقلاًء حيث يبدأ في 
التعرّض للحرارة مرةً أخرى. أمّا التيارات المحسيطية» فإنها تتكوّن بفعْل الحَمْل الحراري الطبيعي إضافةً 
التغيرات التي تحدث في الرياح وكثافة المياه المالحة» في حين تعمل الرياح الباردة التي تر فوق سطح المياه» على 
ضغط الجزيئات والغوص في اتجاه أرض المحيط. أمّا المياه التي تتحرّك نحو خط الاستواء فإنها تكتسب حرارة 
وتعلو من جديد » وهذا من شأنه أن تسيب في تلق تياراتٍ محيطبة كثيفة تبداً في التدفّق على طول الشواطئ 
القاريّة» والتأثير في الطقس في المناطق البرّية التي تقع بالقرب من المحيطات. أمافي الْحَمْل الحراري الطبيعي, فإِنَ 
حركة السائل تقع ني اختلافات الطفو المحلي التي تحدث بسبب وجود سطح جسم من الأجسام الباردة أو 
الساخنة؛ في حين تتعرّض درجة كثافة معظم السوائل التي تقع بالقرب من جدار ساخن مثلاًء للتضاؤل. إضافة 
إلى ذلك فإِنَ سرعات الحَمْل الحراري الطبيعي تعد معتدلةً نسبيّاء وسيكون الناتج أقل تدفقاًمن حركة الحَمْل 
الخراري دري وو امار له و لي ا ل عر ل ير 
ل ل ل ل 1 لك لخي ار اها 


مباشرا بدرجة حرارة الجسم الذي يؤثْر فيها. 
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الديناميكا الحراريم 


0115ل 0م161 1 


تُعدٌ الديناميكا الحرارية فرعاً من فروع الفيزياء التي تتناول 
الطاقة وعمل النظام الفيزيائي» حيث تم اكتشافها ودراستهافي 
00 بداية القرن التاسع عشر الميلادي. ويمكن القول أَنْ الديناميكا 
الخرارية لااتعامل لصوي مع الامستماة العالية لاي نظام 


0 00 اكتسب اكتشاف الديناهيكا الحرارية أهمية كبير 
الأنظمة الفيزيائية التي يمكننا ملاحظتها وقياسها من خلال بسبب استخدامها في المخركات البخارية . 


التجارب العلمية. أما التفاعلات الغازية المتخفضة. فإئّها تُوصّف من خلال نظرية الغازات الحركية. ورغم أن 


جميع الطرق الفيزيائيّة ة مكملة ال ل 0 التي يَسْهَل فهمهافي) يتعلق بالديناميكا 
٠‏ الحرارية»ك] أنهناك بعض المفاهيم والأفكار التي قَسَّرَها العلماء بطريقة مُيَسّرة جدّاً من خلال النظرية الحركية. 
وتحتوي الديناميكا الحرارية على ثلاثة قوانين أساسية نّم وصفها من خلال شرائح زجاجية منفصلة. ويؤدي كل 
قانون من هذه القوانين الثلاثة إلى تعريف خصائص الديناميكا الحرارية التي تساعدنا في فهم وإدراك عملية 
النظام الفيزيائي. وسنقوم بعرض بعض الأمثلة البسيطة التي تتعلق بهذه القوانين» وخصائص كل قانونٍ منها 
٠‏ لعدد متتوع من الأنظمة الفيزيائية» رغم اهت|منا الكبير في الديناميكا الحرارية بدراسة أنظمة الدفع والتدفقات 
عالية السرعة. ولِخُسن الحظ فإنَ جميع الأمثلة التقليدية للديناميكا الحرارية تشتمل أيضاً على الديناميكا 
الغازية» غير أن نظام الترقيم المتعلّق بقوانين الديناميكا الحرارية الثلاثة يحتوي على قَدرِ ضمْيلٍ من الغموض 
والإبهام. أماالقانون الصّفْري للديناميكا الحرارية (قانون زيروس»» فقد تت إضافته إلى قوانين الديناميكا 
ب الحرارية بعد وضع هذه القوانين الثلاثة» إلا أن هذا القانون غالبا ما تتم مناقشته في بادئ الأمر 
قوانين الديناميكا الحرارية 
القانون الصفري للديناميكا الحرارية 
ينص القانون الصَّفْرِي للديناميكا الحرارية ( قانون زيروس) على أنه في حال وجود توازنٍ حراريّ بين نظامين مع 
قا 0 يعني أنْ هذه الأنظمة في تّوارّن حراري مع بعضها البعض م » وهذافان هذا القازون عادة ما يشار 


إليه على أنه «مبدأ التوازن». 


ومع ذلك فإِنَ القانون الصّفْري هذا لايبدو أنه حقيقةٌ مُسلَمَة أو 
٠‏ حتَّى فَرضِية في هذه النظرية الجديدة» نتيجةً للسببين الآتيين: 

أولهم| وجود تجارب علمية كثيرة ثبت من خلاها فشل هذا 

القانون» إذ نجد مثلاً أنه في حالة وجود جسم يقوم بطرد 

البوترونات؛ يوجد جسم آخريقوم بامتصاص هذه 

انكرت العدو كدت ميك إن هذ دوين 

التوازن الحراري مع البيئة» غير أن هذين الجسمين لن يكونانٍ ‏ يسح : 

. يُعدَ رالف فاولر العالم الذي قدّم إسهامات 

توازنٍ حراري مع بعضههم| البعض. بسبب تفاعلات النيوترونات. كبيرة في مجال الديناميكا الحرارية. 

و هذا فإنه يجب النظر إلى هذا القانون على أنه تعريف للتفاعلات الحرارية؛ وهو التعريف الذي وَجِدَ من قبل في 
نري ادر إن افده رار 

إلى جانب ذلك يُعدٌ هذا القانون مجرّد نتيجة للقانونين الأول والثاني في الديناميكا الحرارية. ويمكن إثبات ذلك 


من خلال المّرضِيّة الآتية: تيل أنَّ النظامين (أ) و(ب) في حالة توازن حراري مع البيئة» وتخيّلٌ أيضاً أن النظام 


(ب) أيَدَ سخونة أو حرارة من النظاة (1): وهو ما يعدا خم لقا رالتها كا للك اين سد 112 ل رسع الطلاة 
(ب) بشكل عكمي حتى يكون في حالة توازنٍ حراري مع النظام (أ)» وبعدهاقُمْ بوَضع كلّ من النظامين (أ) 
و(ب) في حالة اتصالٍ حراري؛ واضغط على النظام الفيزيائي (ب) بشكل عكسيّ كي يعود إلى حجمه الأصلي. 
وبأ أن النظام (ب) يفقد الحرارة من أجل النظام (أ) خلال عملية الضغطء فإِنْ عملية الضغط للنظام (ب) 
ستكون فل منعملية القوسشيع: ومن كم امستيكون هناك تائم ماف ذا العمل . وف جار الأد .دغ كلا من 
0 النظامين () و(ب) يعودان بش كل 
منفصل إلى حالة توازنٍ حراري مع البيئة الترمومترة م) 
من خلال عملية الاتصال الحراري» 
أنَّالتتيجة الكُلّية التي ستصل 
إليها هي مُرّد انعكاس كامل للحرارة من 
ل العمنفي عليز داء يه وهوها 
عد اسهاكا يان كالفن امعان بالفسانون 
الثاني في الديناميكا الحرارية. 


ع 


ل ل ا 


قانون الديناميكا الحرارية الأول 
ينع انون الد ناميكا الخرار به الأول عل أن «الطلاقة لأتفس ولا ُستحدث 
من العدم؛ ولكنّها تتحوّل من شكل إلى آخر»ء وبالتالي فإنَ الطاقة الموجودة في 
الكون هي مجرد ثابتة من الثوابت. لذاء فإِنّه يمكننا نل الطاقة من مكان مافي 
الكون إلى مكانٍ آخر بكل تأكيد. ولكي نقوم بالعمل على حل مشكلات ' 
الديناميكا الحرارية» فإننا ستكون في حاجة إلى عزل جزءٍ من العا (النظا 
الفيزيائي) عن بقبة الكون (البيئة). َذُ مئلاًرقاص الساعة» ستجد أن هناك 
حالة من الاحتكاك نجعل الرقاص يبدأ بالعمل بشكل بطيءٍ تدريجيّاء إلى أن عندما يقوم أي لاعب رياضي بالركض 
١ .‏ د 1 00 أسنجد أن الطاقة الحركية لديه قد 
يتوقف عن العمل تهاماً. ولهذا فإنّه من الممكن تحديد رقاص الساعة بأنه شك 0/10 
النظام الفيزيائي» ما الأشياء التي تحيط بهء فهي البيئة. ونتيجةً هذا الاحتكاك الصغير والمستقرء ستجد أن هناك 
انتقال للطاقة قة الحرارية» من النظام الفيزيائي (رقاص الساعة) إلى البيئة المحيطة به (الحواء وسطح الارتكاز للد 
يدور عليه رقاص الساعة). ونتيجة لقانون الديناميكا الحرارية الأول نجد أنه لابد أن تبدأ طاقة النظام الفيزيائي 
في الانخفاض من أجل تعويض الطاقة المفقودة في شكل حرارة» حتى تتوقف عقارب الساعة عن العمل تهاماً. 
قانون الديناميكا الحرارية الثاني 
ينص قانون الديناميكا الحرارية الثاني على أن الفوضى الموجودة في الكون تشهد حالة من الازدياد» ويُعدٌ هذا 
القانون أحد أهم القوانين الأساسية في العلوم؛ ىا ينصّ هذا القانون أيضاً على أنه لا يمكن للحرارة أن تتساب 


من نظام فيزيائي ذي درجة حرارة أعلى إلى نظام ذي درجة حرارة أقل من تلقاء نفسها وبمحض اختيارها. ومن 
ار جا لماع رام ار 
فسنجد أن مُكعّب الثلج سوف يذوب نظراً د فى حرارةالميا ليه. وفي نهاية الأمر سنحصل على كأس ماء بارد 
ل ا ل ا 
تدُلْ على أنَّ قانون الديناميكا الحرارية الثاني لا يمكن أنْ يعمل إلامن خلال إضافة طاقة: نجد الطاقة التي 


تتجسّد فى ثلأجة من الثلأجات القديمة» حيث يعمل تبريد الجزء الداخلى من الثلاجة في هذه الحالة على تدفئة 


لجزءالخارجي منهاءالأم الذي يتسبّب في حدوث الحرارة. وتجدر الإشارة أن هذا العمل يتم من خلال وشَكة 


إضافةً إلى ذلك. فإِن قانون الديناميكا الحرارية الثاني يُشير أيضاً إلى 
أندمن الممكر أن تعر ف الأفناء للتاكل آر الدحت: حيت جد 
ملا أننا إذا ترَكنا من زلا من المنازل الجن بالطوب لعدة ترات 
دون أي اهتهام به فإنّه سسينهار في خهاية المطاف جرَّاء الرياح أو [أ درجةحرارة درجة خوارة 


مخيضة أعلى 

الأمطار أو الصقيعء أو أي من الأحوال الجوّية الأخرى. في حين يسمح الجدار المعدني 

خا لذ كوم دن لتر درت لاسا فا 11 ل 

أيّ منزل على الإطلاق مالم يتمٌ القيام بهذا العمل. 

وتشير الصورة التي في أعلى الصفحة إلى صهر يجين من صهاريج د 

الماء» حنيث ستتتجد أن الماء المو جود على الخانب الأيس أسسيكن من الماء الموجود عل الجانب الأيمن . ولأنه لا 

يوجد مسوى قطعة رقيقة من لوح معدني - أو رب قطعة زجاج- تعمل على فصل المياه» فإن الحرارة (الطاقة 

الحرارية) ستنساب من جانب إلى آخر بكل سهولة ويسرء حيث ستتركز الطاقة الحرارية بشكل كبير في المياه 

الأكثر سخونة» كما أننااسنجد أن البّوصة المكعّبة من المياه الموجودة في الجانب الأيسر تحتوي على قدر أكبر من 

اا ال ا 

قانون الديناميكا الحرارية الثالتث 

يعد قانون اللدينامبكا الحرارية الثالث في الأساس عرد بيان يتعلق بالقدرة عل إبتكار شل حراري مُطلق تصل 

فيه درجة حرارة النقطة التي تتكوّن فيها الطاقة الداخلية لجسم من الأجسام الصّلبة» إلى صفر درجة مئوية فقط. 

وبالتالي» فإنه يستحيل الوصو ل إلى درجة الصفر المطلق. وينص قانون الديناميكا الحرارية الثالث على أن تغيير 

٠‏ مقياس اضطراب المادة (الإنتروبيا) 

٠‏ | لأي نظام من الأنظسة الفيزياية 

يقترب من الصفرء عندما يتم تحويله 

من شكل إلى شكل آخرء لأن درجة 

حرارته تقترب من الصفر تبعاً 


ا لما 


وبُعدٌ الصفر في مقياس كالفنء بمثابة الحدّ الأدنى الْطلّق لدرجة الحرارة» وذلك عندما تتمتّع الذرّات والجزيتات 
بأقل درجة ممكنة من الطاقة. وبسم أن درجة الحرارة هي مقسياس الحركة الْتُريئية» فإنه لا يمكن أن تكون هناك 
در جة غرار: اقل هن الصفر المطلق : وعند لوصول إل هد الدر جذء فإذ السلورة النلسية الكابلة لآ ندري عل 
أي نوع من أنواع الفوصّى أو الاضطراب . أمافي حالة تركيب قانوي الديناميكا الحرارية معاًء فإن| يدعمان القول 
بأنه من الواجب استخدام محطة الطاقة الكّرة من أجل إنجاز عمل مفيد؛ فعندما تبرد المياه تتحؤل إلى ثلج صلب 
ومن ثمّ» فإنْ جُزيئات المياه الصّلبة قد لا تتحرك بعد ذلك بِحُرّية» ولكنها من الممكن أن : كر واه الجر رات 
اللجية. وف هذه اتكالة يكون مقيامس اضطراب المادة منخفض] جدًا. أما في حالة ثر يل اناه بشكل كبيرء بدرحة 
تقترب من الصفر أكثر وأكثر فإنَ جميع اهتزازات الجزيئات تبدأ في التناقص. في حين أَنّه في حالة وصول المياه 
الجامدة درجة الصفر المُطلّقء فإنَ جميع الحركة الجزيئية سوف تتوقف بشكل تام. وفي هذه الحالة لايكون في المياه 
أي نوع من الاضطراب على الإطلاق 
مقياس اضطراب المادة 
كان العالم رودولف كلاوزيوس هو أوّل مَن قام باستخدام مصطلح «مقياس اضطراب المادة»؛ من أجل الحديث 
عن قانون الديناميكا الحرارية الثاني. ويُمكن تعريف «مقياس اضطراب المادة» بأنه المقياس الكمّي لاضطراب 
لا ار ا سمس ا ل لات اس 
الحرارية داخل النظام الفيزيائي؛ كما د ء الفيزياء تحدثوا بش كل عام عن التغيير الذي كدت ل مقسسياس 
اضطراب الماذة» والذى يدت بدوره في عملية دّدة من عمليات الديناميكا الخرارية» بدلا من الحديث عن 
بعض أشكال "مقياس اضطراب المادة المطلّق4. وبالتالي» فإِنْ هذا المقياس هو مقياس النشاط العشوائي في نظام 
من الأنظمة الفيزيائية. وعندما نقول ١عشوائي»»‏ فإننا نعني بذلك الطاقة التي لايمكن استخدامها في أيِّ عمل 
من الأعمال . وهذا بدوره يعني أن هذه الطاقة شرسة وغير قابلة للترويضء ك] يستخدم علماء الفيرياء أيضا 
المعادلة الثالبة: دلتا (59)- ولتا (00)/ دلتا(1 ٠)‏ حيث يشير الرمز (5) إلى فيمة مقياس اضطرات المادة» بلينا 
يشير الرمز (0) إلى مقياس ال حرارة» والرمز (1) إلى درجة حرارة النظام الفيزيائي بمقياس كالفن. وفي حال 
استخدام الرمز دلتا (4)) فإِنَ ذلك يرمز إلى التَيير الذي يقع. أما في حال استخدام الدلتا 17)» فقد يكون التغيير 
الذي يحدث في درجات الحرارة بالا يان د خامة قات اصسطراف 3ف لعا دور جرف ل 


. دراسة علم الديناميكا الحرارية» حيث تم إدخالها عن طريق مفهوم تشغيل المحرّك الحراري 


20 


مرور الوقت» تطور مفهوم (مقياس اضطراب المادة) نتيجة الإسهامات الهامة التي م ستادى 


كارنوت» وجيمس بريسكوت جولء ووليام طومسون. ورودولف كلاوزيوسء وماكس بلانك . وغيرهم. 


في حالة ذوبان أ مكعب من المكعبات الثلجية» 
فإن ذلك سيؤدي إلى تغيير حالة هذه المكعبات. 


ومن أجل إحداث هذا التغيير لدى مكمعب الثلج» 
| فإنه ينبغي أن تقوم جزيئات هذه المكعبات بزيادة 


نشاطها. ولهذا فإن الازدياد الذي يقع في هذه 
الجُزيئات يُشكُّل ازدياداً في مقياس اضطراب 


عالم 


يُعدّعال الفيزياء الأ ماني رودولف 


1 
ا 


كلاوزيوس(1822م-1888م)مؤسّس علم الديناميكا الحرارية» بعد أن أحدّتٌ توفيقا بين النتائج التي توصل 


عن فكرة أن الحرارة كانت منعكسة. فقد أوردً هذا العالمبشكل 


رسميٌٍ تكافؤ العمل والحرارة» ثم قامَ بتطوير مقياس 
اللا سا يع دسي 1 لوا ل 
الفيزيائية قبل أن يكتشف فى عاية المطاف حقيقة أن 


مقياس اضطراب المادة لا يُمكن أن يتناقص في أي عملية 


0 


رودولف كلاوزيوس 


.0 اشتقاق مصطلح امقياس اضطراب المادة» من الكلمة اليونانية «تَرُوبِي» والتى تعنى «تحويل). 
© يُعرَف مصطلح «مقياس اضطراب المادة) أيضاً بالإنتروبياء حيث كان العالم رودولف كلاوزيوس 


الموصلات والعوازل الحرارية 


0050112015 اأممصعوط 1 
601-5 ناكا عه 


ذكرنا سابقا أن التوصيل الحراري هو الطاقة الخحرارية 
الموصلة لكل وحدة رهنية ولكل وحدة متطقة سطجحة 
مُقَسّمةٍ على اختلافات درجة الحرارة: ويُعدٌ هذا المفهوم 
معام الناجة العقلان::ويمكن قيامه من خلال قدرة - 
المادة على توصيل الخرارة» إذ أن التوصيل الحراري يُمكن أن 
0 ْ يتحدّد من خلال مُعدّل التدفق الحراري عبر منطقة موجودة 3 
في المادة مُقَسّمَة إلى مناطق» ومن خلال نقص مُكوّن انحدار 
درحجة الحرارةف اناه التدقق المراري: 
00 ويمكن قياس حجم هذا التوصيل الحراري ب« الواط) 
0ك ار بمقسياس 011 أقاها اجا اتمطلع التوضي اقثر ار قور مسطاك القساومة اخرارية فكت ١‏ 
مدني رون العدن. تدا الطاقة اط كه الإتكد ونات 1 عنمن ب أريافة وي دوالك را قر 
مُقيّدة» فإئّها تتحرّك بسرعة إلى الأجزاء الأكثر برودة» وتقوم بنقل طاقتها الحركية من خلال عملية الاصطدام مع . 
إلكتروناتٍ أخرىء وهذا مايفسر بر انتقال الحرارة من الأجزاء الأكثر سخونة إلى الأجزاء الأكثر برودة داخل ْ 
المعادن. ومع ذلك يمكن للبعض أن يتصوّر أن امُوْصِل الحراري هو وعاء يضم الخصائص التي تقوم بتوصيل 


أونقل فقدانالحرارة لكل وحدةمن وحدات النطقة إل مُعدَّل تغيير درجة الحرارة» فنجدمثلاً: وعاء الطهي ---2 7 


المعدني يستقبل الحرارة أو اللهيب» ثم يقسوم بتوصيلها ليس إلى متصف السائل فحسب ولكن إل جدران ٠‏ 0 
الوعاء أرساء نه يساهم ل زيادة متطقة الإشهاء لحر اري. 0 
دجججع 
١‏ المقصودباُوضل الحراري هو الجسم الذي يفوم بتوصيل الحرارة بذاته. تمتازهذه الموصلات الحرارية بأنها قابلة َ َ 
0 للشّخونة بشكل سريع؛ حيث تعمل على تسخين كل الأشياء التي تفع بالقرب منها. وتخترىهذهالموصلات 70000 
0 عل رباط حروى قري مسح للا روات الحزيية بالسر بطر ٠‏ ريعة: 
23 
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إضافةً إلى ذلك؛ فإنَ اوصِلات الحرارية هي مواد تسمح للحرارة بالمرور من خلاهاء والتميّع بدرجةعالية من 
3 0 * 0 0 و 

درجات التوصيل الحراري. وتُعدَ معظم المعادن من الموصلات الحرارية الجيّدة» ولكنّ أفضل الموصلات 

الترارية هو الماس وأنابيب الكربون الصغيرة جذا. والسيب ف ذلك هو أن الماس وأثابيب الكريون! 


0000 32 
0 
لك 


تحتوي على روابط جُزيئية قويّة بنظام مرنّب جذاء وهو ما يجعل الاهتزازات |- زيئية نسير بشكلٍ سريع وبكل 
فاعلية من خلال المواد. وتستَخدّم المعادن في التوصيل ا حراري والكهربائي في الأجسام المختلفة» أما التركيب 
بين هذه المعادن التي تتمّع بقدرة جيدة على التوصيل الحراريء نُجد: الصَّلب والنحاس والألومنيوم وغيرها. 00 
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فنع المعادن من الر مات اده لحر ارق لان لطر ارة قمر من خلحفا بك سهولة. 0 
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« تعد معظم المواد البلاستيكية من الموصلات الحرارية الرديئة. 0 
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أمَا العوازل الحرارية فهي تلك المواد التي ل تسمح للحرارة بالمرور من خلالها. ويُعدٌ الخشب مثالاً جيداً على هذه 

ْ٠‏ م عر ل م اع اه سر لو ل ا ل لس 
العوازل ا حرارية إلى صنفين: #ما: العوازل الكتلية» والعوازل الانعكاسسية. أما الطبقة والمادّة التي تكون 

| لاخو وال تيم رين معن من السطيقات» قإبا توقف عل يعض العوامل كدر جة حرارة العملا 
2 والظروفالمحيطةيهاء ومتطلبات القوّة الميكانيكية وغيرها. ورغم أن معظم أنواع العوازل تُستَحْدَم في منع 
000 التوصيل الحراري: فإن المواد التي تتمتع بقدرٍ قليل من الكثافة الحرارية تُعدٌ من العوازل الحرارية الجيدة» فكلا 
كانت اماذة أكار كاقل كلما ذانت دزانها قرب في الاتداج مع يس عضها إل عض وهذا الأمر يعي أن تومير 

الطاقة من ذرّة معيّنة إلى الذرّة التي تليها أمراً أكثر فاعليةٌ وكفاءة» ولهذا نجد أن الغازات أشدٌ عزلاً للحرارة من 
السوائل» التي تقوم بدورها بعزل حراريٍ أفضل من الأجسام الصلبة. ومن ا حقائق المثيرة في هذا الأمر أنَّ المواد 

ذات التوصين الكهر رات الردى» تعد موصلات رديئة للحرارة أيضأه وهذا نجه أن لشب من العوازل الجيدة 
للحرارة أكثر من النحاس. والسبب في ذلك هو أنَّ المعادن التي تقوم بالتوصيل الكهربائي تُسمح للإلكترونات 


الحُرّة بالدّوران من خلال المادة» وهذا الأمر قد يساهم في تطوير وتحسين تحويل الطاقة من منطقة إلى أخرى 


3 


داخل المعدن. وتجدر الإشارة أنه بدون هذه القدرة قد يكون من الصعب لبعض المواد كالخشب مثلاً أن تكون ' 
موص حل لسر ارق 


تقوم المواد العازلة للحرارة بخفض تدفق الحرارة من خلال سَمَاكٌة طبقة المادة. 


فيك الدا رن حي للحرارة عر ادر ملكت الردة للكرار أرقي 


بُعدَ الخشب من العوازل الجيدة للحرارة: لأنه يحتوي في تركيبه على كثير من الجيوب الهوائية الصغيرة التي تساعد على منع التحرك الحرارء 


الهدف من التجربة: اكتشاف أفضل العوازل الحرارية التي يمكن استخدامها كغطاء. 


المواد المطلوية: 
03 ع ماع د 
1- مياه ساخنة 2- جورب صوف 3- أربعة أوعية أو أباريق زجاجية 4- قطعةمن رقائق 


القصدير ‏ 5- أريعة أريطة مطاطية 6- قطعلامن ورف راكد 1 لطع ان لقال الفط 


قُمْ بِصَبٌّ الماء الساخن 


إلى كل واحدٍ من هذه 


الأوعية أو الأباريق 


قم برض الأوعية أوالأماريق الزجاحية 
الأربعة في شكل صفف على سطح مستو. 


قُم بتغطية كل وعاء على جدّة بطبقة رقيقة 
الصوفي وورقة الجريدة. 


ُمْ بنزع جميع الأغطية الموجودة على هذه الأوعية: ثم 
الْمس المياه الموجودة في كل وعاء من هذه الأوعية» 


لمعرفة 0 يتمتع بدرجة عالية من الدفء. 


2 
ع 


التتيجة: ستجد أن الإبريق الذي يحتوي على المياه الأكثر دفاً» يُشْكّل غطاؤه أفضل العوازل ال حرارية . 
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الحرارة الكامنمّ 
أمم 1 أدرععاه0 ا 


| يتئم الغلاف الحزي لكركب الأرض مر 
[ خلال مساعدة المياه التي يُرمّز إليها ب (81,0) - 
. بالقدرة على تخزين الحرارة» وعندمايتمٌ تخزين 
الحرارة» يشار إليها حينئذ باسم «الحرارة 
. الكامنة». وبسم] أن المياه تتبخرمن سطح 
البحيرات, فإنها تحمل هذه الحرارة إلى الغلاف ا 00 
١‏ الخري. أمافى شاة عر ل هله 553 ا لى الكرة الأرضية 


وبمعنى آخرء إن كمية الحرارة التي تم امتصاصّها أو إطلاقها بواسطة مادّة من المواد التي تتعرّض بدورها لتغيّر . 


حالتها مثل الثلج الذي يتحوّل إلى مياء أو مياه التي تتححوّل إلى بسخار - بدرجة حرارة ثابتة وضغط جو - 


تُعوف باسم الطحرارة الكامنة: والحدير بالذكر أنه في حالة تعر :طور المادق أي تخرها من مادة ضلبة إلى مادة ١‏ 
سائلة مثلا أو من مادة سائلة إلى ماذة غازية؛ فإنها تحتاج إلى طاقة من أجل القيام بذلك. 

تِمُ امتصاص ال حرارة الكامنة من خلال عملية التبخر ويّتمّ إطلاقها عندما يبدأ الثلج بالتكثف والتحوّل إلى 
سائلءكم| هو الحال في السّحُب. إضافة إلى ذلك؛ فإنه يتم امتصاص الحرارة الكامنة عند ذوبان السائل؛ ويتمٌ : 
إطلاقها عندما تب د المياهفي التتجمّد. ومع ذلك. فإِنّ الحرارة الكامنة لا يمكن أن تُقاس بواسطة الترمومتر» . 
رلكها قاس 54 تن وعذات الطاقا ولي كدر جة هر ار 

عد الحرارة الكامنة نوعاً من التغبير الحراري مصحوباً بتغيير في ا حالة أو المرحلة الحرارية للادة والجدير بالذكر 
أن هذه الحرارة تُسمّى أيضاً بحرارة التحوّل. إضافةً إلى ذلك؛ يتم امتصاص ال حرارة الكامنة بواسطة كتلة من ' 
وحدات المادة أثناء تغبّها من ا حالة الصابة إلى ا حالة السائلة» ومن ال حالة السائلة إلى ا حالة الغازية» أو تحريرها > 
عند التحوّل إلى عكس هذين التغييرين. وقد سّمُّيت الحرارة الكامنة بهذا الاسم لأنها لاترتبط بأ تغبير في ' 
درجة الخرارة. فضلاً عن ذلكء تتمتع كل مادة من المواد -عموماً- ب خصّية الانصهار أوالدمج الحراري» 
مصحوبةً بتحوّل المادة من الحالة الصلبة إلى الحالة السائلة» كم تتمّع المادة أيضاً بخاصّية التبخر مصحوبةٌ بتحوّل 


المادة من الخال السائلة إلى الحالة الغازية» حيث تساوي درجة انصهار الحرارة الكامنة للجليد 80 سُعرةٌ حرارية 
لكل غرام واحد. ويتِمٌ امتصاص هذا الْكّمٌّ من الحرارة من خلال كل غرام من الجليد في مرحلة الذوبان أويتمٌ ‏ 
إطلاق خلال كل غرام من الي ني مرحلة التجّد. أ درجة الحرارة لكان في البخار: إن تساوي 540 شعرة 
حرار ةلكر غرام واحد من الغرامات التي نّم ١‏ امسصاصها أثداء عمل لسر أو إطلاقها أثناء عملية التكثف. 
أما بالنسبة للادة التي تتحوّل مباشرةً من الحالة الصَّلبة إلى الحالة الغازية أو العكس. فإن الحرارة التي يتم 
. امتصاصها أو إطلاقها تُعرف باسم حرارة التصعيد الكامنة. 
والجدير بالذكر أن الجزيء عندما تتغيّر حالته. فإنه سيحتوي على قدر مختلفٍ من الطاقة. ومع ذلك فإنْ قوانين 
علم الفيزياء تّرى أن الطاقة لايمكن أن تختفي. ولهذاء فإنه عندما يبدأ الجُريء في التحرّك بشكل بطيء للغاية» 
ِتَهّ إطلاق الطاقة الزائدة إلى البيئة المحيطة في شكل حرارة كامنة» بين| عندما يت يتحرّك الخّيء بشكلٍ سريع؛ فإنه 
سيقوم بامتصاص قَذّر كبير من الحرارة من خلال أخذ مقدار كبير من الحرارة الكامنة من البيئة المحيطة. 
ومع ذلك فبإمكاتك الشعور بعأئيرات الخرارة الكامنة في أي يرم حار عندما بت العرف في امسر مل سم 
الإنسان. ويبدا الانسان فق الشعور بالبرودة و السب في ذلك وهر أل شر كان اللسائز اله انر رار 
قدر كبير من الطاقة» عندما يتحول هذا السائل إلى بخار ماء. أما الطاقة قةاطرارية قائها توعلسن حسم الإستان. 
وهوما يترتب عليه انخفاضٌ في درجة حرارة الجسم. إضا ف إلى ذلك تكون تأثيرات الحرارة الكامنة واضحة في 
الطقس الجويء إذ عندما تبدأ الْجُزيئات المائية ا موجودة اد ا حر راد 
ِ بشكل كبير» وتتتحؤل إلى سائل يحتوي على قدرٍ قليلٍ من الطاة قة. أما الطاقة قة الاحتياطية؛ فإنها تصبح حرارة كامنة» 
تساعد في تدفئة البيئة المحيطة يها. وهذا الأمر من شأنه أن يؤدّي إلى حدوث الرياح. وتجدر الإشارة إلى أنه في 
حالة حدوث هذه العملية بشكل سريع؛ فإِنَ ذلك قد يتسبّبٍ في إحداث عاصفةٍ رعدية. 
إضافاً إى ذلك تحط ار ار الكامة الصاكة والقو للرّوابع والأعاصير ا حلزونية» التي تبدأ فوق المحيطات 
الدافئة» حيث يوجد دعم كبيرٌ من الحواء الرطب 
والدافئ الذي يتمتع بالق درة على الارتفاع ثم 
التكتفت. وكل) كان الهواء ا فشا كلم رادت بر وهة 
وكادد لم فية ل عه و يت ره 
الأعاصير والزوابع تكون قويّة جد في الفصول 

يرى البعض أنه عندما يتحول الجليد من الحالة الطلبة إلى الحالة 


الدافئة. السالة دن الحرارة نصيج كاهنة فد 


الهدف من التجرية: فهم عملية انصهار الطاقة الكامنة. 


إجراء التجرية: 


اا 
ااا 


1 


0 


حكي سيد 


ظ 58 ستلاحظ أنه في حالة تزويد الثلج بالحرارة أو التسخين» 


ةفي الارتفاع» بينم| ستظل درجة حرارة 
الثلج المئوية صفراكم| هي إلى أن يذوب الثلج ويتحوّل إلى 


0 
00000 


ماء. أما إذا استمرّت حالة التسخين؛ ستلاحظ أن 


ا 


درجة 


1 


الحرارة سترتفع. 


النتيجة: نُوضّح هذه التجربة أن الحرارة التي نّم تزويد الثلج بها أثناء الذوبان ققدم استخدامها بواسطة 


الجزيئات الصلبة من أجل عملية التحويل؛ بمعنى أن جُزيئات الجسم الصَلب تُستخدم ا حرارة التي نَم تزويد 


د 


الثلج بها للتتخلّص من عملية الجذب | اقعة بين الجزيئات: كي يبدأ الجسم بالذوبان, والتحوّل إلى جسم سائل. 
أما الحرارة التي نَم تز 


0 


ويد الجسم الصلب بها عند نقطة الذوبان؛ فقدتمٌ استخدامها في عملية تغيير حالة المادة» 
1 00 
وتعرّف هذه العملية باسم عملية انصهار الحرارة الكامنة. 


الحرارة التوعية 


مم1 ع71أع6م5 


يمكن تعريف الخرارة التوعية ريا 

كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة 
غرام أو كيلوغرام واح 4ه من الماذة 
مد كع حبر قر عي را 1د 


ده التسبير عن العلافة يين الخرارة 


بشكل كبير وهو ما يؤدي إلى توافر بيئة ملائمة للحياة البحرية. 


حيث أن الرمز (0) هو الحرارة المضافة 

والرمز(©) هو الحرارة النوعية» أما الرمز(53) فهو كتلة المادة في حسين أن الرمز (481) هو التغيرٌ في درجة 
الحرارة. 

ويُطلّق على الحرارة النوعية أيضاً اسم: «سعة الحرارة النوعية). أما الوحدات المستخدّمة في قياس سعَة الحرارة 
النوعية» فهي وحدة الطاقة (جول) لكل كلغ كالفن (كلغ / ك) أووحدة الجول لكل مول كالفن (جول/ مول/ 
. كالفن). أمادرجة حرارة الماء النوعية فهي 1 كالوري/ غرام درجة مئوية (081/8*0). وتتوقف قدرة الماء على 
. تثبيت درجة الحرارة على درجة الحرارة النوعية العالية بشكل نسبي للماء. 

أما في حالة مقارنة المياه بمعظم المواد الأخرى, فسنجد أن الماء يحتوي على درجة عالية من ا حرارة النوعية بطريقة 
غير عادية اولعجا فك الدرجة العالية من الحرارة النوعية التي يت يتمتع بها الماء مقارنةً بالمواد دالأخرىء نجد أن 
ار ا ار 
ل ا 


الماء الموجودة في هذه الآنية تكون عشرة أضعاف درجة حرارة الحديد. ولمعت آخر فإن الأمر قد يتطلب 0.1 


سعرة حرارية (81©) من أجل رفع درجة حرارة غرام واحدٍ من الحديد بمقدار [كالوري (لوه). 


500000 


ع هملعم سه عع ع عع 20 


00 


إلى الحرارة النوعية على أَنّها نوعٌ من المقاييس التي يُمكن من خلاها معرفة 0 


أما العلاقة بين درجة الحرارة النوعية العالية للماء وبين الحياة على كوكب الأرضء فإنها كدت عندما تقوم 
قي 


كمياتٌ كبيرةٌ من الماء عندما ترتفع درجة حرارتها بامتصاص وتخزين كميات كبيرة من الحرارة من الشمس أثناء 


فترات النهار وأثناء الصيف. أما أثناء الليل وفي الشتاء فنَّ المياه الباردة يمكنها أَنْ تساهم في تدفئة الجو تدريهيًا. 


ولهذا السبب نجد أن معظم المناطق الساحلية تتمتع بطقسن أكثر اععد الا مرة المناطق الل اخلية. 
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0001 


« يعد عال الفيزياء الإسكتلندي جوزيف بلاك هو أول من قام باكتشاف الحرارة 
الكامنة والحرارة النوعية» وثاني أكسيد الكربون. 

© يُمكن أن تكون الحرارة النوعية لمادّة من المواد سلبية. وهذاء فإِنَ الحرارة النوعية 
السالبة تعني أنه لكي تتمكن من رفع درجة الحرارة» فلابد من سَحُبٍ كمية 


معينة من حرارة الجسم. 
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